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 DORŇÁKOVÁ L. Otáčení pracovní palety gravitačního dopravníku: bakalářská 
práce Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra 
výrobních strojů a konstruování, 2016, 49 s. Vedoucí práce: Hapla T. 
 
Bakalářská práce se zabývá koncepcí gravitačního dopravníku a otočného zařízení. 
V úvodní části práce je popsán princip gravitačních dopravníků, jejich využití 
a existující otáčecí zařízení. Pro vlastní konstrukční návrh je charakteristické použití 
kruhového otočného stolu, na kterém je v průběhu pracovní operace umístěna paleta 
s výrobkem. Otáčení tohoto stolu do pracovní pozice je zajištěno gravitací, zpětný 
pohyb má na starost protizávaží. Pro správnou činnost zařízení jsou použity pojistné 
mechanismy, které fungují bez závislosti na externích energetických zdrojích. 
Ovládání pojistných mechanismů zajišťuje pohyb pracovní palety. Přílohou 







DORŇÁKOVÁ L. Rotating the work pallet conveyor gravitational: thesis Ostrava: 
VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Engineering, Department of 
Production Machines and Design, 2016, 49 p. Supervisor: T. Hapla 
 
This thesis deals with the concept of gravity conveyor and rotary equipment. In the 
first part describes the principle of gravity conveyors, their use and existing revolving 
facility. For custom engineering design is characteristic of a circular turntable, which is 
in the course of a working operation is located palette with the product. The rotation of 
the table into the working position is ensured by gravity, retrogression in charge 
counterweight. For proper operation of the equipment used insurance mechanisms that 
operate without dependency on external energy sources. Insurance mechanisms 
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Seznam použitých značek a symbolů 
Značka  Název       Jednotka 
D   průměr otáčky pružiny    [mm]  
Fk   nárazová síla pracovní palety    [N] 
Ft   valivý odpor jedné kuličkové jednotky  [N] 
Ftc   celkový valivý odpor     [N] 
FPR  síla působící na pružinu mechanismu  [N] 
Fpš   hnaná síla na šikmé ploše    [N] 
Fpv  hnaná síla na vodorovné ploše   [N] 
G   tíhová síla      [N] 
Gx   tíhová síla v ose x     [N] 
Gy   tíhová síla v ose y     [N] 
I   silový impuls pracovní palety   [N] 
L1   délka nakloněné dráhy    [m] 
L2   délka vodorovné dráhy    [m] 
N1k  normálová síla jedné kuličkové jednotky  [N] 
Na   normálová síla v bodě A    [N] 
Nb   normálová síla v bodě B    [N] 
Nc   celková síla působící na dráhu paletou  [N] 
R   poloměr valivého tělesa    [m] 
Ta   vazbová síla zprostředkovaná třením v bodě A [N] 
Tb   vazbová síla zprostředkovaná třením v bodě B [N] 
a   vzdálenost těžiště palety k jednotce   [m] 
a1   zrychlení na šikmé dráze    [kg. m . s−2]  
a2   zrychlení na rovinné dráze    [kg. m . s−2] 
b   vzdálenost těžiště palety k jednotce   [m] 
c   vzdálenost těžiště palety k jednotce   [m] 
d   průměr pružiny     [m] 
e   šířka pryže      [m] 
f   výška pryže      [m] 
g   gravitační zrychlení     [m.s-2] 
k   počet kuličkových jednotek    [-] 
m   hmotnost naložené palety    [kg] 
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v0   počáteční rychlost pracovní palety   [m.s-1] 
v1   rychlost pracovní palety na šikmé ploše  [m.s-1] 
v2   rychlost pracovní palety na rovinné ploše  [m.s-1] 
t   nárazový čas      [s] 
t1   čas sjezdu palety po nakloněné rovině  [s] 
t2   čas jízdy palety po vodorovné rovině  [s] 
tc   celkový čas jízdy palety po drahách   [s] 
α   úhel nakloněné roviny    [°] 
ξ   rameno valivého odporu    [-] 
τt   tlakové napětí      [MPa] 
τDt   dovolené tlakové napětí    [MPa] 
τD   dovolené napětí při stlačení pružiny   [MPa] 












Bakalářská práce se zaměřuje na návrh gravitačního dopravníku, po kterém 
se budou pohybovat palety na kuličkových jednotkách. Tyto palety převážejí sáčky 
se zeleninou, u kterých je potřeba provést dokončovací operaci (uzavření sáčku 
svařením), během pohybu po dopravníku. Pro provedení dokončovací operace je nutné 
paletu jedoucí po dopravníku v určitém místě otočit o 90°. Po dokončení operace 
se má paleta otočit opět o 90° a pokračovat v původním směru jízdy. Úkolem 
bakalářské práce bylo navrhnout zařízení, které bude provádět otáčení pracovní palety 
přednostně pomocí jednoduchých mechanismů bez pomoci elektrických, 






1 Dopravní zařízení 
Dopravní zařízení jsou podle ČSN 260001 zařízení určené k vodorovnému, 
svislému a úklonnému přemisťování nákladu, které se na dopravník přivede pomocí 
jiného mechanismu nebo ručně. Při přemisťování se fyzikální vlastnosti a struktura 
nákladu nemění. Využívají se k dopravě plynulého toku sypkých materiálů, nebo 
k dopravě pravidelných dávek kusových či sypkých hmot. Dopravní zařízení se dělí 
podle několika hledisek. [1] 
 
Uvedené zjednodušené rozdělení: 
a) Dopravníky 
 s tažným prvkem: 
- pásové dopravníky 
- lanopásové dopravníky 
- řetězové dopravníky 
- korečkové elevátory 
- podvěsné dopravníky 
 
 bez tažného prvku: 
- šnekové dopravníky 
- vibrační dopravníky 
 




c) Doprava vlastní tíhou 
 Skluzy přímé 
 Skluzy šroubovicové 
 








1.1 Dopravní válečkové tratě 
Tratě jsou tvořeny soustavami válečků, které se otáčejí kolem os uložených 
v rámech a kolmých na směr dopravy a můžeme je dělit na přímé (viz obr. č. 1), 
nebo obloukové. [1] 
 
 
Obr. č. 1 Přímá válečková trať. [1] 
 
 
Obr. č. 2 Oblouková válečková trať. [1] 
 
Válečkové tratě slouží převážně k přemisťování kusového materiálu a tvoří buď 
samostatné dopravní linky, nebo jsou součástí výrobních linek používané v různých 
podnicích. Válečky pro trať se vyrábějí normalizované v různých průměrech a délkách 





Tab. č. 1 Tabulka normalizovaných rozměrů válečků. [1] 
 
 
Pohyb přepravovaného materiálu na válečkové trati se uskutečňuje pomocí vlastní 
tíhy, nebo poháněním válečků. Tažná síla vzniká třením mezi válečky a předměty 
na nich přepravovaných. [1] 
 
Pohánění válečků se uskutečňuje pro skupiny válečků jedním společným motorem, 
nebo válečky mohou být vybaveny samostatným motorem. [1] 
 
1.1.1 Válečkové tratě gravitační 
Válečkové gravitační tratě mají jednoduché a lehké konstrukce. Nejčastěji jsou 
používány k přepravě výrobků a polotovarů v mezioperační dopravě, na montážních 
linkách, balících linkách, ve skladech, na vychystávacích linkách, při nakládání 
a vykládání a také jako systém dynamického skladu. Často také bývají doplněné o jiné 
přepravní linky z jiných dopravníků. Tato zařízení se díky své jednoduchosti, 
spolehlivosti a nízké ceně řadí mezi nejpoužívanější prostředky pro přepravu kusového 
materiálu. Jejich velkou výhodou je, že není třeba žádné elektrické energie k jejich 
pohonu. [1,3] 
 
Je-li požadavkem samotížný pohyb břemene po těchto tratích, používají se úhly 
sklonů v rozmezní 1,5° až 5° (př. obr. č. 3). U delších tratí je potřeba instalace brzd 
z toho důvodu, že břemena mohou nabýt příliš vysokých rychlosti. Válečky určené 




Obr. č. 3 Gravitační dopravník. [4] 
 
Válečkovou trat tvoří válečky, které se skládají ze šesti částí, které tvoří válečkovou 
trať po složení a vložení do tratě. Hlavní část je osa válečku, která se nachází pevně 
uložená v rámu tratě. Na osu válečku je nasazeno ložisko, které umožňuje točivý 
pohyb pláště válečku. Ke změně směru dopravy bez změny orientace přemisťovaného 
materiálu slouží oblouk. Rozdílnou rychlost posuvu obloukové dráhy v různých 
poloměrech eliminuje dělený, nebo kuželový váleček. [3] 
 
Vzdálenosti válečků se určují tak, aby převážený náklad ležel nejméně na dvou 
válečcích. Obvykle se vzdálenosti válečku rovnají 1/3 až 1/5 délky dopravného 
předmětu. Při počítání válečku předpokládáme zatížení hmotnosti předmětu na jeden 
váleček 70%. [1] 
 
Pohyb převáženého nákladu na válečcích se uskutečňuje složkou vlastní tíhy 
do směru pohybu. Úhel sklonu válečkové trati je důležité stanovit tak, aby se dosáhlo 
žádaného pohybu rovnoměrného s konstantní rychlostí nebo pohybu rovnoměrně 
zrychleného. [1] 
 
Druhy použití gravitačních tratí [3]: 
1. Sběrné: slouží k odkládání materiálu do pracovních úseků jednotlivých 
operací a tratě je odevzdávají u navazujících pracovišť. 
2. Výrobní tratě: mají za úkol uskutečňovat dopravu mezi skupinami 
pracovišť jednotlivých operací, používají se také jako součásti výrobní 
linky, přijímají materiál, dopravují materiál a odevzdávají jej po celé 
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délce tratě různě rozpracované (viz obr. 4 a 5). Na konci tratě přiváží 
výrobek většinou již hotový. 
3. Montážní tratě: montovaný předmět je přemisťován z jednoho 
pracoviště k druhému, ale neopouští montážní trať. 
 
     
  Obr. č. 4 Výrobní trať. [5] 
 
   
  Obr. č. 5 Výrobní trať. [5] 
 
Válečkové gravitační tratě mívají různá příslušenství, která umožňují přesouvání 
břemen na válečkovou trať, jejich odsouvání z této trati a spojování mezi trasami 
válečkové trati. Mohou to být například převážející vozíky, posuvníky, točny 
(viz obr. 6), nebo zdvihací zařízení. Směr pohybu dopravovaného materiálu se může 





Obr. č. 6 Kombinace válečkové trati a převážejícího vozíku s točnou. [6] 
 
1.1.2 Kuličkový stůl 
Kuličkový stůl (viz obr. 7) slouží k dopravě materiálu vodorovně libovolným 
směrem s nepatrným použitím síly. Využívají se na pracovních a kontrolních místech. 
[3] 
 
Kuličkové jednotky můžeme uspořádat různě vedle sebe podle potřebného směru 
posouvání. Kuličková jednotka se dá popsat jako kulička uložená v polokulovité 
misce. Podstata konstrukce jednotky je v převádění smykového tření na valivé 
a to nám umožní plynulý posun nákladu. Síla k přesunutí nákladu umístěného na řadě 
kuličkových dopravních jednotek je obvykle 2% síly potřebné k přesunutí materiálu 
bez použití kuličkového dopravníku, což znamená, že po kuličkových jednotkách 
se posune 100 kg nákladu stejně velkou silou, jako by se posouvaly 2 kg nákladu 
po hladkém povrchu. [3] 
 
Obr. č. 7 Gravitační dopravník s kuličkovým stolem. [3] 
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2 Typy zařízení pro otáčení palety  
Hlavní náplní této bakalářské práce je navrhnout otáčecí zařízení, které se bude 
otáčet pomocí jednoduchého mechanismu bez pohonných zařízení. Výrobci nabízejí 
otočná zařízení, která jsou většinou poháněná.  
 
Nejčastěji jsou tyto dvě zařízení: 
 Otočný kříž: toto otáčecí zařízení palet se například používá u strojů pro 
zapáskování předmětů. Skládá se z hnaného válečkového dopravníku a 
otočného kříže (viz obr. 8). Zařízení umožnuje odsun palety z prostoru 
páskování s otočením o 90°. Otočný kříž je používán spíše pro palety s nižší 
hmotností. Zařízení je poháněno elektromotorem. Zařízení lze používat pouze 
v kombinaci s výsuvnou jehlou obvaděče. [7]   
 
   
  Obr. č. 8 Otočný kříž pro otáčení palety při křížovém páskování. [7] 
 
 Točna: otáčení zde probíhá na hřídeli v ložisku s axiální únosností. Při otáčení 
je dopravník podepírán rolnami, které mají za úkol snížit zátěž středového 
uložení. Skládá se z robustního základového rámu, na kterém je otočně uložen 
hnaný dopravník palet. Možnost otáčení je nejčastěji o 90°. Točna se používá 
pro náklad s vyšší hmotností až 2.000kg. Poháněná je dvěma elektromotory, 
jeden pro pohon válečkového dopravníku a druhý pro zajištění rotace celé 








3 Varianty konstrukčního řešení 
Hlavním úkolem bylo vytvoření otáčecího zařízení, které by umožnovalo provádění 
otáčení jen s pomocí jednoduchých mechanismů. Ve výrobních podnicích, u kterých 
se dopravuje balená zelenina, se doposud tento typ konstrukce nepoužívá, proto jsem 
postupně vymýšlela různé konstrukční návrhy. Důležité je navrhnout konstrukci, jež 
bude využívat jen základních mechanismů, čímž se sníží servisní náročnost a 
poruchovost současných výrobních linek. 
 
Varianta č. 1 
 V první variantě (viz obr. 10) je navrženo konstrukční řešení, které by paletu 
(viz obr. 11) sklápělo pomocí sklopné plošiny (viz obr. 12a,b). 
 
Princip je takový, že na horní příjezdové dráze i na dolní odjezdové dráze, jsou 
vytvořené obloukové zatočení, jež otočí paletu o 90 stupňů. Po průjezdu zatáčkou 
je paleta otočena do správné pracovní polohy a poté přijede na sklopnou plošinu. 
Po provedení úkonu na paletě dojde k odjištění sklápěcí plošiny, jejímu naklopení a 
tím paleta může sjet dolů a pokračovat v jízdě. 
 
Výhodou této varianty je snadný princip provedení otáčení . Problémem u této 
varianty je, že konstrukce by zabírala mnoho místa, byla by náročná na výrobu 
a z tohoto důvodu je konstrukční návrh nevyhovující. 
 
 
Obr. č. 10 Celková konstrukce dopravníku varianty č.1. 
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Obr. č. 11 Dopravní paleta s kuličkovými jednotkami. 
 
 
Obr. č. 12a Sklápěcí mechanismus. 
 




Varianta č. 2 
Hlavním rysem druhé varianty (viz obr. 13a) je použití kruhové desky, jež zajistí 
otáčení palety (viz obr. č. 11a,b). Deska je uprostřed uchycena na naklápěcím kloubu 
(stejný kloub viz obr. 17) a po obvodu válce se pohybuje na dvou válečcích. 
 
Princip je takový, že paleta přijede po gravitačním dopravníku a vjede do boxu, 
který je součástí otáčecí kruhové desky. Deska je ve vodorovné poloze, ze spodu 
je jištěna kloubem, který je umístěn ve středu válce a zajišťuje naklápění. Plošina 
se otáčí po obvodu válce (viz obr. č. 13b) na dvou válečcích. Válec slouží jako otočná 
dráha, která vede válečky po svém obvodu. Po otočení kruhové desky o 180° je 
v dráze válce vytvořena drážka (viz obr. č. 14), do které váleček zapadne, což umožní 
plošině se naklopit a paleta může pokračovat v jízdě po dopravníku dále. 
 
Tato varianta je nevhodná především z důvodu obtížného vyřešení návratu kruhové 
desky do vodorovné polohy. 
 
 
Obr. č. 13a Konstrukce varianty č.2. 
 
 





Obr. č. 14 Válec s dráhou po obvodu. 
 
Varianta č. 3 
Varianta č. 3 se od předchozí varianty liší úpravou válce, kdy je na něm pozměněna 
dráha a ta umožňuje sjezd po obvodu válce vlivem gravitace. Princip je stejný jako 
u varianty č. 2 s tím, že válec je upravený tak, že dráha je nakloněná pod potřebným 
úhlem (viz obr. č. 15). Po pootočení o 90° je vytvořena rovná plocha pro zastavení 
palety, aby bylo možné provést úkon na paletě. Dále je pak vytvořeno vykrojení, 
které dopraví otáčecí stůl do drážky, kde zůstane stát, otočná plocha bude nakloněna a 
paleta může odjet. 
 
Tato varianta je nevhodná, jelikož hlavním problémem mimo jiné by bylo vrátit 
otočnou desku do prvotní polohy. 
 
 
Obr. č. 15 Válec s dráhou po obvodu. 
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Varianta č. 4 
Důvodem vzniku této varianty (viz obr. č. 16) bylo odstranění problému vrácení 
otočné desky do původní polohy z varianty č. 3. Je zde použit jiný způsob navracení 
desky do původní polohy, a to že deska se otáčí stále v jednom směru. U předchozích 
variant bylo počítáno se zpětným návratem desky do původního stavu. Z tohoto 
důvodu jsou součástí otočného stolu dva boxy, otočná deska i válec. Válec má 
symetrická vykrojení, aby oba válečky opisovaly stejnou dráhu při otáčení. 
 
Princip by byl takový, že paleta přijede do jednoho boxu na otočné desce, sjede po 
dráze nejdřív o 90° a pak o zbytek vlivem zatížení desky paletou a jakmile přijede box 
dolů, druhý už bude přichystán pro příjezd další palety v horní poloze a po zatížení 
touto další paletou provede stejný úkon. 
 
Tato varianta je nevhodná, jelikož otočná deska má pouze dva opěrné body a mohlo 
by docházet k překlopení otočné desky. Z konstrukčních důvodů zde není možno 
přidat třetí opěrný bod. 
 
Obr. č. 16 Konstrukce varianty č.4. 
 
Obr. č. 17 Válec s dráhou po obvodu. 
24 
 
4 Konečné konstrukční řešení otočného zařízení 
Analýzou nevýhod předchozích návrhů se dospělo k této konečné variantě 
(viz obr. č. 18). Otočná dráha má v této variantě tři opěrné body, které zajistí, 
aby nemohlo dojít při otáčení k naklopení otáčecí desky. Výhodou této varianty jsou 
malé nároky na prostor a nižší hmotnost oproti předchozím variantám. 
 
 
Obr. č. 18 Konečná konstrukce otáčecího zařízení – 1) horní příjezdová dráha, 2) dolní 
odjezdová dráha, 3) otočný stůl, 4) otočná dráha, 5) pracovní paleta, 6) svařovací zařízení. 
 
4.1 Princip funkce otáčecího zařízení  
Po horní příjezdové dráze přijíždí naložená paleta se sáčkem (viz obr. č. 18), 
která se pohybuje na kuličkových jednotkách. Paleta se pohybuje po nakloněné dráze 
vlivem gravitace. Po bocích palety jsou připevněny menší kuličkové jednotky, které 
slouží k bočnímu vedení v dráze.  Paleta vjíždí z horní příjezdové gravitační dráhy 
do boxu umístěného na otočné desce. Otočná deska je do doby, než přijede paleta 
do boxu, ustavena horním zajišťovacím mechanismem. Paleta se v boxu zastaví 
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o pryžovou zarážku, boční plech na paletě odjistí horní zajišťovací mechanismus, čímž 
dojde k rozpohybování otočného stolu. Zpětnému pohybu palety je zabráněno pomocí 
pohyblivé zábrany po zastavení palety.  
 
Po otočení stolu o 90° (viz obr. č. 19) dochází k pracovní operaci. Zastavení stolu 
v této pozici je zajištěno zarážecí tyčí, která je spojena se svařovacím zařízením. 
Po vykonání pracovní operace se svařovací zařízení posune dozadu do pozice č. 2 
(čímž se také odsune zarážka), a tím je umožněno otočení o dalších 90° (do konečné 
pozice). V průběhu tohoto otáčení se díky tvarování otočné dráhy pracovní stůl 
naklopí. Úhel tohoto naklopení odpovídá sklonu odjezdové dráhy.  
 
 
Obr. č. 19 Pootočený stůl o 90°. 
 
V koncové pozici (viz obr. č. 20) je otočný stůl zajištěn dolním zajišťovacím 
mechanismem. Umístění odjišťovací páky tohoto mechanismu je na odjezdové dráze, 
čímž je zajištěno, že se stůl začne vracet do původní polohy až po odjezdu celé palety 








Obr. č. 20 Stůl v koncové pozici. 
 
4.2 Konstrukční řešení jednotlivých částí 
4.2.1 Příjezdová a odjezdová dráha 
Příjezdová dráha je tvořena spodní pojezdovou plochou, k níž jsou přivařeny 
bočnice. Sklon dráhy je 8°. Dráha ve spodní části přechází do vodorovné roviny a její 
zakončení je vyřezáno do půlkruhu o poloměru otáčecí desky. Ze spodní strany dráhy 
jsou přivařeny pevné podpěry. Podpěra se skládá z vnějšího tělesa, do kterého 
je vložena stavitelná podpěra. Možnost výškového nastavení je v rozmezí 500 mm. 
Zajištění polohy je řešeno pomocí čepů. Pro vyrovnání nerovností jsou na spodní části 
umístěny koncovky, které umožňují nastavení výšky v řádech desítek milimetrů. 
Koncovky jsou pro lepší stabilitu upevněny k podlaze pomocí šroubů. 
 
Odjezdová dráha (viz obr. č. 21) je řešena stejným způsobem, jen je vynechaná 




Výška drah a tím i otáčecího zařízení je dána ergometrickými důvody, kdy konec 
odjezdové dráhy je ve výšce. 
 
 
                     
Obr. č. 21 Příjezdová dráha v levo a odjezdová dráha v pravo – 1) pojezdová plocha 
s bočnicemi, 2) pevná podpera, 3) stavitelná podpěra, 4) čep, 5) koncovka, 6) tyč 
mechanismu pohyblivé zábrany. 
 
4.2.2 Pracovní paleta 
Pracovní paleta (viz obr. č. 22) je obdélníková o rozměrech 300 x 295,5. Těleso 
palety je tvořeno plechovými díly. Základní plech je ohnut, tím tvoří dno a bočnice 
palety. Přední a zadní čelo je navařeno na tento plechový díl. Přední čelo je sníženo 
z důvodu pracovní operace. Pojezd palety je zajištěn kuličkovými jednotkami 
uchyceným k jednotkovým nohám. Pro snížení hmotnosti palety jsou jednotkové nohy 
vyrobeny z plastu. Jednotkami stejného typu, ale s menšími rozměry, je zajištěno 
vymezení boční steny vůči pojezdové dráze. K pracovní paletě jsou připevněny vpředu 




             
Obr. č.22 a,b Pracovní paleta – 1) dno s bočnicemi, 2) kuličkové jednotky, 
3) nohy jednotek, 4) záchytné páky. 
 
Volba kuličkové jednotky: 
Kuličkové jednotky této palety jsou použity od firmy VK ložiska, typ přírubová 
jednotka 3016 - 4001 / 3274 (viz obr. č. 23 a  tab. č. 2). 
 
 
Obr. č. 23 Kuličková jednotka. [9] 
 
H - průměr díry pro upevňovací šrouby 
I - průměr roztečené kružnice (ev. rozteč) děr pro upevňovací šrouby tělesa 
O - průměr otvoru v desce pro zabudování 
















Ø A B C Ø D E F ØI Ø H Ø O 
3016 2 15 45 41,3 10,2 4 22,2 ± 0,2 8,3 3,2 30 ± 0,2 3,5 23 
             
 
 
Volba kuličkové jednotky boční: 
Kuličkové jednotky pro boky palety jsou použity od firmy ESSENTRA 
COMPONENTS, typ kuličková dopravní jednotka s montážní deskou SR 6418 
(viz obr. č. 24 a  tab. č. 3). 
 
  
Obr. č. 24 Kuličková jednotka boční. [10] 
 
Tab. č. 3 Tabulka rozměrů boční přírubové jednotky. [10] 
Č. POČET DĚR 
Ø KOULE  
(mm) 
ROZMĚRY (mm) 
D H h2 d1 h1 h3 
550966 2 12,7 31 7 2,5 20 8,2 2,5 
 
4.2.3 Otočný stůl  
Otočný stůl (viz obr. č. 25) tvoří stěžejní část konstrukce, zajišťuje přepravu 
pracovní palety z příjezdové na odjezdovou dráhu. Je tvořen z kruhové základny, 
k níž je přivařen box, v němž bude umístěna pracovní paleta. Box je v zadní části 
opatřen pryžovým pásem, který slouží k hladkému zastavení pracovní palety 





Obr. č. 25 Otočný stůl – 1) kruhová základna, 2) box, 3) pryžový pás, 
4) nosné nohy s válečky. 
 
4.2.4 Nosné nohy s válečky 
Nosné nohy (viz obr. č. 26) jsou důležitou částí pro pohyb po otočné dráze. Nohy 
jsou tvořeny dvěma plechovými částmi z nerezové oceli. 
 
První část je tvořena ohnutým profilem L, která je pevně připevněna k otočné desce 
pomocí šroubů s maticemi a musí mít dostatečnou délku, aby při otočení pracovní 
palety zůstala otočná deska stále v poloze nad otočnou drahou. Pohyb nad otočnou 
drahou odstraní problém s příjezdem a dojezdem palety aniž by musela míjet otočnou 
dráhu, pokud by se otočná deska pohybovala ve středu dráhy.  
 
Druhá část profilu je přivařená nad válečkem k delší části nohy a je vytvarovaná 
vzhledem k pohybu nohy po dráze. Jelikož je mezi drahami, kterými nohy projíždí 
jen úzký prostor, musí být profil nad válečkem zkosený, aby otočná dráha nemohla 
kolidovat s nohou. 
 
Na koncích nohou jsou připevněny válečky, které jsou drženy na čepu s hlavou 
a zajištěny jsou pojistným kroužkem. Pro snadnější otáčení válečku jsou mezi čepem 
a válečkem použity dvě kluzná ložiska, která zároveň zajišťují vůli mezi boky válečku 
a profily po bocích, pomocí kterých je váleček držen. Tvar válečku (viz obr. č. 22) 
je navrhnut tak, aby zajištoval udržení všech tří nohou na dráze v potřebné poloze, 
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což je řešeno zvětšením průměru bližší části válečku ke středu otočné dráhy. 
Pro přesné opisování dráhy válečkem je přechod mezi větším a menším průměrem 
válečku zkosený pod úhlem točení dráhy.  
 
Otočné zařízením má celkem tři nohy, jejichž provedení je u všech nohou stejné 
s tou výjimkou, že jedna z nich má navíc vytvořený pod zajišťovací plochou otvor 
pro průchod mechanismu pohyblivé zábrany. 
 
 
Obr. č. 26 Nosná noha s válečkem. 
 
4.2.5 Otočná dráha 
Při navrhování konstrukce, bylo nejdůležitější, navrhnout takovou otočnou dráhu, 
která umožní otočné desce otočení o celkových 180° a zároveň zajistí její naklonění 
pro odjezd palety z boxu. 
 
Otočná dráha (viz obr. č. 27) je tvořena třemi drahami z toho důvodu, aby mohla 
mít otočná deska tři opěrné body a nedocházelo k jejímu naklápění. Dráhy mají 
na první pohled tvar půlkružnice. K těmto půlkružnicím je však ještě přidán kus dráhy 
z každé strany o poloměru válečku a tloušťky pryže, aby osy válečků sjely přesně 





Dvě z těchto tří drah jsou tvarově provedeny stejně a jejich konce jsou zakončeny 
osazením (na němž je připevněn pryžový pás), které slouží pro zastavování válečků.  
 
Třetí dráha má upravený tvar, který zajistí otočné desce její naklonění 
při dokončování otáčení. Prvních 90° této dráhy je totožný s ostatními drahami. Díky 
tomu se otočná deska udržuje ve vodorovné poloze, která je potřebná při svařování 
sáčku. Změna začíná v dalších 90° kdy dráha přestává klesat. Ve výšce, která vytvoří 
konečné naklonění o 13° je výška udržovaná ve stejné poloze při otáčení. V úseku, 
kdy již dráha neklesá, je dráha navíc upravena tak, že se naklání směrem ke středu 
otočné dráhy, zatím co zbylé dvě dráhy pokračují v klesání dál. Toto provedení dráhy 
způsobí naklopení otočné desky pod stejným úhlem jako je sklon odjezdové gravitační 
dráhy.  





Obr. č. 27 Otočná dráha – 1) dráhy, 2) nastavitelná podpěra, 3) čep, 4) stavitelná noha, 5) 




4.2.6 Horní zajišťovací mechanismu 
Paleta se přemisťuje z příjezdové dráhy na otočný stůl. Aby nenastala situace, 
že se začne stůl otáčet před příjezdem celé pracovní palety do prostoru stolu, 
je zde použit horní zajišťovací mechanismus. Je umístěn na otočném stolu. Konstrukce 
tohoto mechanismu je složena z pevného domku, v němž je otočně uložen čep 
zakončený na obou stranách osazením s drážkou. Na těchto koncích jsou upevněny 
páky, přičemž páku umístěnou v přepravním boxu posune při svém příjezdu boční 
osazení na pracovní paletě a tím přenese tento pohyb na páku umístěnou vně boxu. 
Tato páka pohybuje se západkou (je spojena s táhlem), přičemž tato páka odjistí pohyb 
otočného stolu. Návrat západky do původní polohy je zajištěn vratnou pružinou. 
Západka je tvarově řešena tak, aby při zpětném pohybu pracovního stolu došlo 
ke snadnému zajištění tohoto stolu v horní poloze.  
 
 
Obr. č. 28 Horní zajišťovací mechanismus – 1) ložiškový domek, 2) páky, 3)čep s osazením, 
4) táhlo, 5) domek táhla, 6) západka, 7) pružina, 8) záchytná páka palety. 
 
4.2.7 Dolní zajišťovací mechanismus 
Konstrukce je analogická, jako u horního zajišťovacího mechanismu. Odlišuje 
se použitím dvou pevných domků a také tím, že páky nemají stejnou délku (páka 
umístěná na dopravní dráze, tj. ta, s kterou pohybuje osazení na dopravní paletě, 
je delší). Celý tento mechanismus je umístěn na odjezdové dráze. Při příjezdu 
otočného stolu do spodní polohy se západka zachytí o bočnici dráhy a fixuje stůl v této 
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poloze. Osazení, jež zabezpečuje odjištění tohoto mechanismu, je umístěno na konci 
dopravní palety, a tudíž se stůl začne pohybovat až po odjezdu celé palety z prostoru 
otočného stolu.   
 
 
Obr. č. 29 Dolní zajišťovací mechanismus - 1) ložiškový domek, 2) páky, 3) čep s osazením, 
4) táhlo, 5) domek táhla, 6) západka, 7) pružina, 8) záchytná páka palety. 
 
4.2.8 Pohyblivá zábrana 
Úkolem tohoto mechanismu (viz obr. č. 30) je zajištění polohy palety v boxu 
na otáčecí desce a zamezení vypadnutí dopravní palety při pohybu otočného 
stolu.  K zajištění je použita zábrana ze silonu našroubovaná na tyči zábrany, 
která je spojena s naklápěcí tyčí. Naklápěcí tyč je umístěna pod otáčecí deskou 
a je uchycena k ložiskovému domu pomocí čepu se závlačkou.  Ložiskový domek 
je k otáčecí desce přichycen šrouby s maticemi. Na opačné straně houpací tyče od tyče 
zábrany je její konec zatížen závažím přišroubovaným šroubem s okem procházejícím 
naklápěcí tyčí. Oko slouží k zachycení lana s naklápěcí tyčí pro spojení s otočnou 
deskou, kde je uchycen druhý konec stejným způsobem. Aby tento mechanismus 
fungoval, je k nohám horní příjezdové gravitační dráhy připevněna tyč, o kterou 




Obr. č. 30 Pohyblivá zábrana v konečné pozici – 1) zábrana, 2) tyč zábrany, 3) houpací 
tyč, 4) ložiškový domek, 5) závaží, 6) lano, 7) záchytná tyč lana. 
 
Volba šroubů s okem: 
Šrouby s okem jsou použity od firmy Kutil, typ Šroub s okem nerez 
(viz obr. č. 34 a tab. č. 4). 
  
Obr. č. 31. Šroub s okem. [11] 
 




M4 40 6 
 
4.2.9 Soustava protizávaží 
Mechanismus, určený k vyzdvižení otáčecí desky do původní polohy, provádí tento 
úkon pomocí protizávaží (viz obr. č. 32). Protizávaží je zavěšeno na laně, které 
je opásáno kolem kladky a dále je přichyceno k oku na otáčecím stole. Lano 
se v průběhu otáčení otáčecí desky namotává po obvodu otočné desky kolem sloupků. 
Sloupky jsou tvořeny válcovou tyčí nahoře zahnutou do tvaru háku. Hák je určen 
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k zachycení lana, pokud by po sloupku sjíždělo. Sloupky jsou k otočné desce 
přivařeny. Kladka je pomocí šroubů přišroubovaná k podstavci, který je přivařen 
k obruči. Obruč je přivařena k nohám otočné dráhy.  
 




Kladka je použita od firmy Metaltrade international, typ kladka ocelová s přírubou 
2 Zn (viz obr. č. 33 a  tab. č. 5). 
 
Obr. č. 33. Kladka. [12] 
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Tab. č. 5 Tabulka rozměrů kladky. [12] 
Č. lano (mm) plech (mm) nosnost (kg) 
ROZMĚRY (mm) 
D B G 
3650-10 8-10 3 12,7 90 98 108 
 
Volba lana: 
Lano je použito od firmy Lanex, typ přírodní lano (viz obr. č. 34 a  tab. č. 6). 
 
 
Obr. č. 34 Lano. [13] 
 
Tab. č. 6 Tabulka parametrů lana. [13] 
Průměr (mm) Pevnost (kg) 
Hmotnost 
(g/m) 
8 480 93 
 
4.2.10 Zarážecí tyč 
V průběhu otáčení otočné desky o 180° musí dojít k jejímu zastavení po otočení 
o 90°, aby mohlo dojít ke svaření sáčku. K zastavení slouží zarážecí tyč (viz obr. č. 
35), která je přišroubovaná pomocí šroubů ke svařovacímu stroji jako nástavec.  
 
Při pohybu otočného stolu z počáteční polohy je svařovací zařízení ustaveno 
v pozici č. 1. V této pozici zasahuje záchytná zarážka do prostoru otočné dráhy, čímž 
tvoří překážku v pohybu otočného stolu. O tuto zarážku se zastaví nosná noha. 
Pro hladší zastavování nohy je k zarážce připevněna pryžová koncovka. Po vykonání 
pracovní operace se svařovací zařízení odsune do pozice č. 2 a tím umožní 
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pokračování pohybu otočného stolu do koncové pozice. Svařovací zařízení zůstává 
v této pozici i při zpětném pohybu pracovního stolu, jakmile se tento ocitne v horní 
poloze, svařovací zařízení se posune do polohy č. 1. 
 
 
Obr. č. 35 Zarážecí tyč se svařovacím zařízením – 1) svařovačí zařízení, 2) zarážecí tyč, 3) 






5 Výpočtová část 
5.1 Výpočet rychlosti vjezdu palety do boxu na otáčecí desce 
Tab. č. 7 Vstupní parametry pro výpočet 
Veličina Označení Velikost Rozměr 
délka nakloněné dráhy L1 1 [m] 
gravitační zrychlení g 9,8 [m.s -2] 
úhel nakloněné roviny α 8 [°] 
hmotnost naložené palety m 4,9 [kg] 
rameno valivého odporu ξ 0,00005 [-] 
poloměr průřezu valivého tělesa R 0,0075 [m] 
počáteční rychlost v0 0 [m.s -1] 
délka vodorovné dráhy L2 0,614 [m] 
délka bodu A od těžiště a 0,13 [m] 
délka bodu B od těžiště b 0,12 [m] 
výška bodů A a B k těžišti c 0,067 [m] 
 
 Výpočet rychlosti v1 po sjezdu z nakloněné roviny: 
 
Obr. č. 36 Schéma palety jedoucí po nakloněné rovině. 
 
 Výpočet tíhové síly G pracovní palety: 




 Výpočet tíhové síly ve směru osy x a y: 
𝐺𝑥 = 𝐺. sin(𝛼) = 48 .  sin (8) = 6,7 N       (2) 
𝐺𝑦 = 𝐺. cos(𝛼) = 48 .  cos (8) = 47,5 N       (3) 
 
Výpočet normálové síly Nb pomocí momentové rovnice v bodě A: 
∑𝑀𝐴:        𝑁𝑏 . (𝑎 + 𝑏) − 𝐺𝑦. 𝑎 + 𝐺𝑥. 𝑐 = 0       (4) 
 
𝑁𝑏 =
𝐺𝑦. 𝑎 − 𝐺𝑥. 𝑐
𝑎 + 𝑏
=
47,5 . 0,13 − 6,7 . 0,067
0,13 + 0,12
= 22,9 N 
 
Výpočet normálové síly Na ve směru osy y: 
∑𝐹𝑦:        𝑁𝑎 + 𝑁𝑏  –  𝐺𝑦 =  0                              (5) 
               𝑁𝑎  = 𝐺𝑦 − 𝑁𝑏 = 47,5 − 22,9 = 24,6 N   
 
 Výpočet vazbových sil Ta, Tb zprostředkovaných třením jednotek o plochu dráhy: 






= 0,164 N                                                                                    (6) 






= 0,153 N                                                                                    (7) 
 







= 5,94 N                                                                                                            (8) 
kde: 
Nc  [N]  celková síla působící na dráhu paletou, tato síla odpovídá síle Gy = 47,5 N 
k  [-]  počet kuličkových jednotek palety, k = 8 ks 
 
Výpočet valivého odporu jedné kuličkové jednotky Ft: 






= 0,039 N                                                                                   (9) 
 
Výpočet  celkového valivého odporu Ftc kuličkových jednotek palety: 
𝐹𝑡𝑐 = 𝐹𝑡 . 𝑘 = 0,039 . 8 = 0,312 N                        (10) 
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Výpočet hnané síly palety na šikmé ploše Fpš : 
𝐹𝑝š = 𝐺𝑥 −  𝑇𝑎 −  𝑇𝑏 − 𝐹𝑡𝑐 = 6,7 − 0,164 − 0,153 − 0,312 = 6,072 N          (11) 
 
Výpočet  zrychlení a1 pracovní palety: 






= 1,24 m. s−2                                                                   (12) 
 
Výpočet  rychlosti v1 pracovní palety: 
𝑣1 = √𝑎1. 2. 𝐿1 + 𝑣02 = √1,24  .  2 .  1 +  02 = 1,574 m. s
−1                       (13) 
 
 Výpočet rychlosti v2 na konci rovinné dráhy: 
 
Obr. č. 37 Schéma palety jedoucí po vodorovné rovině. 
 
Výpočet normálové síly Nb pomocí momentové rovnice v bodě A: 







= 24,96 N 
 
Výpočet normálové síly Na ve směru osy y: 
∑𝐹𝑦:        𝑁𝑎 + 𝑁𝑏  –  𝐺 =  0                 (15) 
             𝑁𝑎 = 𝐺 − 𝑁𝑏 = 48 − 24,96 = 23,04 N   
 
Výpočet vazbových sil Ta, Tb zprostředkovaných třením jednotek o plochu dráhy: 






= 0,154 N                                                                             (16) 
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= 0,166 𝑁 
 







= 6 N                                                                                                                   (17) 
kde: 
Nc  [N]  celková síla působící na dráhu paletou, tato síla odpovídá síle G = 48 N 
 
Výpočet valivého odporu jedné kuličkové jednotky Ft : 






= 0,04 N                                                                                         (18) 
 
Výpočet  celkového valivého odporu Ftc kuličkových jednotek palety: 
𝐹𝑡𝑐 = 𝐹𝑡 . 8 = 0,04 . 8 = 0,32 N                 (19) 
 
Výpočet hnané síly palety na vodorovné ploše Fpv : 
𝐹𝑝𝑣 = − 𝑇𝑎 −  𝑇𝑏 −  𝐹𝑡𝑐 = −0,154 − 0,166 − 0,32 = −0,64 N            (20) 
 
Výpočet  zrychlení a2 pracovní palety: 






= −0,13 m. s−2                                                              (21) 
 
Výpočet  rychlosti v2 pracovní palety: 
𝑣2 = √𝑎2. 2. 𝐿2 + 𝑣12 = √−0,13  .  2 .  0,614 +  1,1482 = 1,076 m. s
−1                      (22) 
 
5.2 Výpočtu času za který urazí paleta po dráze do boxu: 





















2 + 𝑣1. 𝑡1                                                                                                                     (24) 
t2  = √
2 .(𝑙2 − 𝑣1 .  𝑡1)
𝑎2
= √
2 .(0,614 − 1,574 .  1,27)
−0,13
 = 4,61 s               
 
Výpočet  celkového času tc : 
𝑡𝑐 = 𝑡1 + 𝑡2 = 1,13 + 4,61 = 5,74 s               (25) 
 
5.3 Výpočet silového impulsu pracovní palety: 
Výpočet  nárazové síly v místě zastavení palety Fk: 






= 105,5 N          (26) 
kde: 
t  [s]  nárazový čas, zvoleno t = 0,05 s 
 
5.4 Kontrola napětí pryže při nárazu pracovní paletou: 






𝑎 .  𝑏
=
105,5
0,1 .  0,3
= 3,52 . 10−3 Mpa < σ𝐷𝑡 = 0,5 ÷ 1,5 MPa                         (27) 
kde 
a  [m] šířka pryže a = 0,1 m 
b [m] výška pryže b = 0,3 m 
σDt  [MPa] dovolené tlakové napětí pryže σDt = 0,5÷1,5 MPa [16]         
 
5.5 Výpočet průměru pružiny horního zajišťovacího mechanismu: 
Výpočet síly působící na pružinu FPR: 




Výpočet průměru pružiny [16]: 
d = 2. √
𝐹𝑃𝑅 .  𝐷
𝜋 .  𝜏𝐷
3
= 2. √
5,492 .  9
𝜋 .  369
3
 = 0,699 mm                 (29)  
Zvolen je normalizovaný průměr pružiny d = 0,7 mm. 
 
kde: 
D  [mm]    střední otáčky pružiny, D = 9 mm 
 
Výpočet dovoleného napětí při stlačení pružiny τD [16]: 
𝜏𝐷 = 0,9 .  𝜏𝐷𝑚 = 0,9 . 410 = 369 𝑀𝑃𝑎                                                                                   (30) 
 
kde: 
τDm  [MPa]    napětí v krutu v mezním stavu, tažený drát patentovaný na pružinu   





Cílem této práce bylo navrhnout otáčecí zařízení včetně pracovní palety, které 
by umožňovalo otáčení pracovní palety s výrobkem o 90 stupňů v horizontální rovině 
k pracovní operaci. Po provedení pracovní operace se měla paleta otočit o dalších 
90 stupňů a pokračovat v pohybu po dopravníku. Podmínkou bylo využít přednostně 
jednoduchých mechanismů. 
V úvodní části práce je popsána konstrukce otočného zařízení, přičemž řešení 
používána v praxi jsou vždy vybavena přídavným pohonem. Jelikož je v zadání práce 
podmínka přednostního používání jednoduchých mechanismů, nebylo možno použít 
principů již existujících zařízení. Konečnému konstrukčnímu návrhu předcházelo více 
varant. 
První navržená varianta se vyznačovala příjezdovou i odjezdovou gravitační tratí se 
zatočením o 90 stupňů, vedoucím k naklápěcí plošině. Tento návrh nevyhovoval 
z prostorových důvodů. U dalších návrhů byla použita otočná dráha po obvodu trubky, po 
které se pohybuje otočný stůl na válečcích. Otočný stůl navíc umožňoval naklápění pomocí 
kloubu. Postupně byly vytvořeny tři varianty, přičemž následující varianta vždy řešila 
nedostatky z varianty předchozí. Hlavním nedostatkem všech třech variant byla špatná 
stabilita.  
Konečná varianta se vyznačuje použitím otočných drah, po nichž pojíždí nohy 
s válečky, které jsou spojeny s pracovním stolem. Otáčení pracovního stolu při pracovním 
pohybu je zajištěno vlastní tíhou. K otočnému zařízení náleží ještě příjezdová a odjezdová 
dráha. Pro zastavení otočného stolu v pracovní pozici je s výhodou použito pohybu 
svařovacího zařízení. Pro správnou činnost celé konstrukce otočného zařízení je použito 
více zajišťovacích mechanismů. Ty především zaručují správné načasování pohybu 
otočného stolu, až pracovní paleta na něj vjede či jej opustí. 
V další části práce jsem provedla výpočty pryžového pásu a tlačné pružiny 
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